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RESUMEN 
La presente tesis denominada, “Diseño De Infraestructura Vial Entre El Centro Caserío 
Patahuasi (Provincia De Hualgayoc) y Caserío Aguas Claras (Provincia De Celendín), 
Cajamarca” 
El proyecto inició con la visita a la zona de estudio para la recolección de datos sobre su 
topografía, características locales socio – económicas, entre otros aspectos. Se diseño la 
carretera cuya clasificación es de tercera clase.  
Se realizó el diseño geométrico de la vía con la data del levantamiento topográfico 
utilizando software de diseño de carreteras, obteniéndose una longitud de 15+646.60 
kilómetros. donde se obtuvo las medidas altimétricas y planimétricas obteniendo 25 BMs, 
en los estudios de mecánica de suelo se realizaron 17 calicatas obteniendo resultados del 
C.B.R Al 95% de la Máxima Densidad Seca, 0.1" con resultado al 44.20%, los suelos que
predominan en la subrasante grava arcillosa con arena; Bueno, arcilla de alta plasticidad; 
Malo.  
Se realizó el Estudio Hidrológico considerado la Estación pluviométrica de QUEBRADA 
SHUGAR/153108/DZ02 con datos históricos de 20 años, lo cual se hizo el estudio de 
precipitaciones máximas anual de 1354.4mm y el de 50.30mm es el promedio de 24 horas.  
El costo total de la carretera afirmada por 15+646.60 Km. es de S/. 6,220,338.61 (Seis 
millones doscientos veinte mil trescientos treinta y ocho con sesenta y un con 00/100 soles). 





The present thesis is named, "Vial Infrastructure Design Between The Centro Caserio 
Patahuasi (Provincial Of Hualgayoc) And Caserio Aguas Claras (Provincia De Celendín), 
Cajamarca" 
The project began with a visit to the study area to collect data on its topography, local 
socio-economic characteristics, among other aspects. The road whose classification is third 
class was designed. 
The geometric design of the road was carried out with the data from the topographic 
survey using road design software, obtaining a length of 15 + 646.60 kilometers. where the 
altimetric and planimetric measurements were obtained obtaining 25 BMs, in the soil 
mechanics studies 17 pits were carried out obtaining results of CBR At 95% of Maximum 
Dry Density, 0.1 "with a result of 44.20%, the soils that predominate in the subgrade clay 
gravel with sand; Good, highly plastic clay; Poor. 
The Hydrological Study was carried out considering the rainfall station of QUEBRADA 
SHUGAR / 153108 / DZ02 with historical data of 20 years, which was made the study of 
maximum annual rainfall of 1354.4mm and 50.30mm is the average of 24 hours. 
The total cost of the ticket is confirmed by 15 + 646.60 Km. es de S /. 6,220,338.61 (Six 
million tens of thousands of miles trained and even with a score of 00/100 soles)  











1.1. Realidad Problemática:  
Es sistema de transporte están directamente relacionados con el aspecto económico y 
social de los pueblos, quienes crecen en los distintos ámbitos dependiendo de sus 
posibilidades para comunicarse, es decir, el crecimiento de una sociedad está limitada 
la capacidad de conectividad que posee con otros pueblos o comunidades, según 
Manheim (1979), existe una relación directa éntrelos sistemas de transporte y el 
desarrollo social.  
A través de los indicadores de infraestructura del Reporte de Competitividad Global 
del Foro Económico Mundial (WEF), así como estadísticas del MTC. “Según el 
reporte del WEF, se puede apreciar que entre el 2011 y 2016, el Perú tuvo un retroceso 
con respecto a infraestructura de caminos y ha mostrado una mejora en infraestructura 
ferroviaria. Respecto al tema de infraestructura de caminos; mientras que el Perú ha 
retrocedido considerablemente, el promedio latinoamericano ha recuperado de manera 
muy positiva”, advierte el Instituto Peruano de Economía. (Costos, 2017, p. 22) 
Las carreteras son el principal medio de conectividad en nuestro país. Aparte de ser la 
actividad principal que es proporcionar el traslado más rápido de las personas, para la 
realización de sus actividades; pues también es muy utilizado para el traslado de sus 
productos a los mercados locales y mayoristas; ya que debido a la presencia de 
carreteras se alcanza una mayor unificación con los centros económicos de las zonas 
urbanas o de la costa. Y así; con la presencia de más carreteras y que esta sean de 
calidad; habrá una gran avance y mejora en la economía. 
En la actualidad, los caseríos de Patahuasi perteneciente a la Provincia de Hualgayoc 
y el Caserío de Aguas Claras perteneciente a la Provincia de Celendín, ubicadas en la 
Región de Cajamarca, se hallan en situación de limitación con respecto al traslado para 
la venta de sus productos agrícolas ya que las zonas mencionadas no cuentan con una 
carretera que los conecte directamente con la zona urbana del distrito de Bambamarca. 
Siendo la única forma de comunicación la Carretera N° CA-1061 tramo Jadibamba – 
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Tambo, o Vista Alegre, Chugur – Atoshaico la distancia, pero la distancia y el tiempo 
de viaje es un factor bastante problemático.  
Los caseríos que constituyen el área de influencia se ubican dentro de la zona rural del 
distrito de Bambamarca – Hualgayoc, y el distrito de Huasmin – Celendín, actualmente 
la comunicación con el caserío de Patahuasi y Aguas Claras se realiza a través de 
camino de herradura y tránsito peatonal, para el traslado de sus productos agrícolas, lo 
realizan mediante acémilas. La actividad económica más importante de los caseríos de 
influencia es la agricultura destacándose sembríos de papa, olluco, Abas, quinua, trigo, 
etc., seguida de la ganadería.  
Consecuentemente, gracias al diseño de la vía en estudio se generará un considerable 
crecimiento comercial, lo que favorecerá el progreso social, cultural y económico de 
la zona, por lo cual requiere de infraestructura vial adecuada para de este modo, 
obtener una mayor eficiencia en la dinámica de la economía. 
A partir del contexto descrito será muy beneficioso que se proponga soluciones de 
acuerdo con la realidad regional y local; y teniendo en cuenta la prioridad de implantar 
vías adecuadas, de tal forma que los pobladores de las zonas aledañas puedan trasladar 
sus productos a los mercados de consumo en forma más rápida, inmediata y normal; 
con esto se perciba una gran mejora en los niveles de servicio en el transporte y la 
comunicación vial. 
1.2. Trabajos previos: 
Aleman, J.  y Nerio J. (2015) en su estudio de investigación “Propuesta de 
diseño geométrico de 5.0 km de vía de acceso vecinal montañosa, final col. 
Quezaltepeque-Cantón Victoria, Santa Tecla, La Libertad”, utilizando software de 
ingeniería para diseño geométrico de la carretera, centrándose su objetivo en elaborar 
una propuesta de investigación centrado en el diseño geométrico de 5.0 km de vía de 
carretera vecinal montañosa. La orografía del lugar donde se desarrolló la 
investigación fue elemental para el diseño de caminos de la vía, puesto que de ello 
obedecerá el cálculo del costo económico para la realización del proyecto; 
determinando a lo largo de todo el recorrido los alineamientos ya sea horizontales 
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como verticales, que provocan en algunas ocasiones pendientes longitudinales 
superiores a las establecidas por la norma lo cual acarrea consigo movimientos de 
tierra lo que genera elevar el costo económico del proyectos.  
Estas conclusiones arribadas por el investigador están relacionadas con nuestro 
trabajo de investigación puesto que nos brindará información que se debe tener en 
cuenta en la topografía ya que de ella va a depender el costo económico para la 
ejecución de la obra.     
Cárdenas, B. (2017) en su estudio de investigación titulada “Diseño de la 
Carretera de Pampa Lagunas – Jolluco distrito de Cascas – provincia de Gran Chimú 
– Departamento de La Libertad” tuvo como objetivo indagar su la orografía de 
influencia inspeccionando el área de estudio para la adquisición de los datos acerca 
de su topografía, las condiciones locales y socioeconómicos. Conseguida la 
información necesaria se realizó el trabajo de gabinete, según el estudio realizado se 
clasifica en carretera de tercera clase según su demanda, teniendo una topografía con 
condiciones orográficas accidentadas con una la velocidad de diseño de 30km/h, 
cuyas pendiente máxima del 10% rigiéndose a la norma de diseño geométrico de 
carreteras DG 2018. Llegando a conclusiones muy significativas; que el diseño de la 
carreta traerá a las comunidades mejoras en su situación actual, lo que se espera de 
ello es que permita el flujo comercial, social, cultural entre los centros poblados 
colindantes y sus alrededores. 
Estas conclusiones arribadas por el investigador están relacionadas con nuestro 
trabajo de investigación puesto que nos muestra la importancia de beneficio que 
tendrían pobladores al ejecutarse este proyecto.  
Flores, R. y Soto, A. (2018) en su estudio de investigación titulada "Diseño de 
la carretera a nivel afirmado, tramo caserío chalabamba, progresivo km 0+000 hasta 
10+000, Distrito-Provincia Bolívar, La Libertad, 2018” tuvo como objetivo diseñar 
la vía a nivel afirmado, identificando los tramos de influencia del caserío 
Chalabamaba dando como resultado una longitud de 10 km, para realizar el trazo de 
la calzada aplicó norma de diseño geométrico de carreteras DG 2018. Arribo a las 
conclusiones, el lugar de donde se realizará su proyecto se encuentra a una altitud de 
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a 1,628 m.s.n.m., el cual cuenta con un suelo arenoso arcilloso y terreno abrupto, tipo 
3, con pendiente de 6% a10%. Para el diseño de calzada se ha considerado un ancho 
de 6 m, de berma 0.50m, un bombeo 2.5%, el peralte 12%, además las pendientes 
longitudinales 9.8%, radios mínimos de 15m, curvas de volteo con radios interiores 
mínimos del 25%, velocidad directriz 30km/h. en el proyecto de investigación 
también se consideró obras de arte como cunetas de sección triangular de 0.30x0.75m. 
también se puede decir que la ejecución de este proyecto es muy importante porque 
traerá  desarrollo a los pueblos Chalabamba yalen. 
Estas conclusiones arribadas por el investigador están relacionadas con nuestro 
trabajo de investigación porque muestra la importancia de los estudios de la mecánica 
de suelos y los diseños que tendrían con la aplicación de la Norma DG 2018.  
Roncal, A. (2016), en su estudio de investigación titulada “Diseño de la trocha 
carrozable San Juan – San Francisco - Tunal, distrito y provincia de San Ignacio, 
departamento de Cajamarca, 2016” tuvo como objetivo general definir el Índice 
Medio Diaria Anual (IMDA) que beneficiará al diseñar la trocha carrozable del 
distrito San Juan – San Francisco – Tunal. Concluye indicando que el propósito de 
este proyecto es beneficiar a los usuarios; con el proyecto de la trocha carrozable, 
concibe que en la zona de influencia habrá avance socio-económico, y que permitirá 
mejorar sus condiciones de vida en los pobladores afluentes al proyecto, produciendo 
empleo y teniendo acceso a los diferentes medios de comunicación, de esta manera 
reducirá  los costos en el traslado de productos agrícolas que se comercializan en la 
zona, teniendo accesibilidad por este tramo a los mercados comerciales más cercanos, 
teniendo mayor variedad de productos agrícolas. Las conclusiones de la Evaluación 
de Impacto Ambiental, durante la construcción de la vía nos refiere que habrá 
contaminación del aire con partículas de polvo, además deslizamiento de tierras lo 
que traerá consigo emisión de ruidos molestosos producidos por la maquinaria lo que 
podría afectar a la salud de los trabajadores y pobladores que habitan en situ. 
 Estas conclusiones arribadas por el investigador están relacionadas con nuestro 
trabajo de investigación porque muestra los estudios del impacto ambiental que 
acarreara tanto a nivel positivo como negativo, aplicándose un plan de mitigación 
para reducir los impactos negativos.  
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1.3. Teorías relacionadas al tema.  
Diseño de Infraestructura Vial  
Son los componentes que conforman el sistema de desplazamiento vehicular y 
peatonal de manera eficiente, del cual para su diseño se considera factores como 
estratigrafía del suelo de fundación, transito, topografía, clima. Por lo habitual existen 
dos tipos de clasificaciones para estas vías; la primera conformada por calles se le 
denomina como urbanas mientras que el segundo está conformado por carreteras a la 
cual se le denomina Interurbana. (Amambal, 2017, p. 23) 
Estudio Topográfico 
Definido como el conjunto de procedimientos ejecutados sobre un terreno o zona con 
las herramientas apropiados para conseguir elaborar una acertada representación 
gráfica o plano; el principal objetivo es la obtención de planos fidedignos que 
diagnostiquen topográficamente el relieve de sus calles y estructuras existentes para la 
elaboración de un proyecto de Ingeniería. (Amambal, 2017, p. 24) 
Estudio de Mecánica de Suelos 
Amambal (2017) sostiene que es importante el estudio del suelo ya que en ellos radica 
los límites de resistencia de la superficie, las fuerzas o cargas que están radicadas  en 
la superficie terrestre en donde el comportamiento de los suelos se determinan por los 
materiales concentrados en ello, de esta manera conocemos sus propiedades y 
aprovechando su uso, pasos preliminares en una construcción en cualquier edificación, 
para saber los problemas geotécnicos del suelo, para ver el comportamiento de la 
resistencia que este que ofrece. (p. 24). 
Diseño Geométrico 
El diseño geométrico podemos definir que es importante en la elaboración de un 
proyecto de carretera, ya que en ella se combina una variedad de formas, líneas y 
curvas y que estos trazos nos permitirán conocer la configuración geométrica 
contundente del conjunto tridimensional empleado; para llegar a cumplir los siguientes 
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objetivos: la operatividad, la seguridad, el bienestar, la integración ambiental en su 
entorno, la armonía o estética, la economía y la solución final esperada. (p. 25). 
Estudio Hidrológico 
Según  Amambal, (2017), este estudio tiene como fin el conocer el grado de inundación 
que pueden sufrir las zonas urbanas, por causa de escorrentía de aguas pluviales en un 
periodo de retorno. Mediante el estudio de Hidrológico podemos plantear y calcular 
sus características físicas y geomorfológicas de una cuenca hidrológica; además 
permite conocer la delimitación de las zonas, sus cause existentes de la cuenca, 
también analizar y revisar las precipitaciones mediante los registros históricos. (p. 24). 
Estudio Impacto Ambiental 
Estos estudios han permitido establecer si es que el proyecto se hará cargo de las 
secuelas ambientales que puedan originarse, por medio de la aplicación de las medidas 
de mitigación, indemnización y/o compensación. Pues su objetivo es reconocer, 
interpretar y calificar las interacciones de las actividades del proyecto en mención con 
el entorno ambiental existente en la zona donde se realizará la obra. (Amambal, 2017, 
pág. 24) 
Marco Conceptual 
Obras de Arte: son una combinación de estructuras destinadas a dar paso a los 
corrientes de agua, soportar terraplenes y declives; además de ello también cumplen la 
función de drenar las aguas que pueden perjudicar el camino, precaber las erosiones 
de los terraplenes, etc. (Días, 2017, p. 60) 
Índice medio diario anual (IMDA): “Constituye el promedio aritmético de los 
volúmenes diarios para todos los días del año, previsible o existente en una sección 
proporcionada de la carretera. Su conocimiento provee una idea cuantitativa de la gran 
importancia de la vía en la sección considerada, y permite hacer los cálculos necesarios 
de factibilidad económica” (MTC, 2018, p.92). 
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Carretera: “Menciona que el trayecto para la circulación de vehículos motorizados 
de por lo menos dos ejes, cuyas características geométricas, tales como: pendiente 
longitudinal, pendiente transversal, sección transversal, superficie de rodadura y 
demás elementos; debe cumplir estrictamente con las reglas técnicas actuales del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (MTC, 2018, p.10). 
Clasificación de carreteras  
Según (Avila Aguilar, 2018), en su tesis sustenta que:  
Por Su Transitabilidad.  
Torres Tafur nos da los siguientes conceptos Carreteras no afirmadas: Son las 
carreteras construidas de material de la zona, los cuales puede ser grava y arena 
compactada, además de ser construidas a nivel de la Subrasante.  
Carretera Afirmada: Son las carreteras donde se ha colocado capas de material 
granular compactado, sobre el nivel de la Subrasante, con el fin de hacerlas 
transitables durante todo el año.  
Carretera Pavimentada: Aparte del material granular que se pone sobre el nivel 
de la Subrasante, se aplica una o más capas de pavimento con el objetivo de 
proteger la carretera.  
Según el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico (2018) sustenta que, las carreteras 
se clasifican según orografía como:  
Terreno plano (tipo 1) destacan pendientes transversales menores al 10% y 
pendientes longitudinales menores a 3%.  
Terreno ondulado (tipo 2) destacan pendientes transversales entre 11% y50% y 
pendientes longitudinales entre 3% y6%  
Terreno accidentado (tipo 3) destacan pendientes transversales entre 51% y 
100% y pendientes longitudinales entre 6% y 8% 
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Terreno escarpado (tipo 4) destacan con pendientes transversales mayores de 
100% y pendientes longitudinales mayores a 8%. 
Carreteras de tercera clase: Según la Normas MTC son aquellas carreteras con 
un Índice Medio Diario Anual menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles 
de 3.00 m de ancho como mínimo. También de Manera Inusual estas vías podrán 
tener carriles hasta de 2.50 m, contando con los argumentos válidos en dicha 
investigación dando solución a la problemática. (MTC, 2018, p.12) 
Trochas Carrozables: Según la Normas MTC es aquella via transitable un Índice 
Medio Diario Anual, menor a 200 veh/día, carretera que no alcanza las 
características geométricas de una vía de modo que sus calzadas deben tener un 
ancho mínimo de 4.00 m, en ese caso se construirá ensanches llamados plazoletas 
de cruce, por lo menos cada 500 m. (MTC, 2018, p.12) 
Topografía: Alcántara, (2014) refiere que la orografia es la ciencia que se encarga 
de determinar la ubicación de los puntos de una zona de estudio limitada que 
conforman la superficie terrestre, para ser representada gráficamente en un plano y 
a una escala que represente sus dimensiones reales. Estudia también los métodos y 
procedimientos que se usan para realizar las mediciones y representarlas 
gráficamente en el plano, además brinda los conocimientos necesarios para 
replantear trazos sobre el terreno elaborados en un proyecto a través de planos, 
especialmente en obras civiles. 
CBR (California Bearing Ratio). Podemos decir que son los ensayos de 
resistencia al esfuerzo cortante o la estimación concerniente al soporte del suelo o 
material, y que esto se puede medir por la introducción de una fuerza dentro de una 
masa de suelo y esta es expresada en por ciento valores estándar. (MTC, Glosario 
de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura, 2013, p.11)) 
Costos y presupuestos del Proyecto: Según Beltrán, (2012) afirma, “El 
presupuesto de un proyecto se entiende como la cuantificación previa en valores 
monetarios que es necesario para realizar un proyecto u obra, tomando como base 
la experiencia conseguida en otras construcciones parecidas. Y se llama Costo al 
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conjunto de pagos o desembolso que se requieren realizar para desarrollar un 
trabajo o producto, sin ninguna utilidad”.  
Afirmado: Manto de material en estado natural elegido procesado o semiprocesado 
acorde con el diseño, y que este material está ubicado sobre la subrasante de una 
carretera. Actúa como superficie de rodadura y de soporte al tráfico en carreteras y 
trochas carrozables.(Diaz, 2017, pág. 56). 
1.4. Formulación del problema  
El problema de investigación es: 
¿Cuál es el diseño de la infraestructura víal que une el Caserío Patahuasi (Provincia de 
Hualgayoc) y Caserío Aguas Claras (Provincia de Celendín) con la finalidad de 
mejorar su economía, el transporte y sus condiciones de vida de los habitantes? 
1.5. Justificación del estudio  
Justificación Técnica: Para la ejecución del diseño de la infraestructura vial entre el 
Caserío Patahuasi (Provincia de Hualgayoc) y Caserío Aguas Claras (Provincia de 
Celendín), se utilizaron normas vigentes, porque aportan contenidos al diseño técnico 
del proyecto a ejecutar. 
Justificación Social: involucrará a la población beneficiada en mejorar tiempos y 
costos, además permitirá la mejoría en la calidad de vida de los habitantes de los 
caseríos de influencia a la carretera proyectada, Caserío Patahuasi (Provincia de 
Hualgayoc) y Caserío de Aguas Claras (Provincia de Celendín).  
Justificación Económica: Permitirá el progreso concerniente a la economía de la 
población del Caserío Patahuasi (Provincia de Hualgayoc) y Caserío Aguas Claras 
(Provincia de Celendín).  
Justificación Ambiental: La modificación climática, no es de consideración, teniendo 
en cuenta que no interviene en la variación de la temperatura, así como el efecto de los 
gases tóxicos eliminados por los vehículos será mínimo, ya que el índice medio de 
transpirabilidad no es significativo, de igual manera las modificaciones 
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geomorfológicas que se pudieran presentar serán revertidas a través de reforestación; 
brindando condiciones saludables a los comuneros del Caserío Patahuasi (Provincia 
de Hualgayoc) y Caserío Aguas Claras (Provincia de Celendín). 
1.6. Hipótesis  
No hay hipótesis. 
1.7. Objetivos  
1.7.1. Objetivo General: 
Realizar el diseño geométrico de la infraestructura vial entre el Centro Poblado La 
Colpa (Provincia de Hualgayoc) y caserío Aguas Claras (Provincia de Celendín), 
Cajamarca – 2019. 
1.7.2. Objetivo Específico: 
 Determinar el diagnóstico del proyecto de estudio.  
 Realizar los estudios: (topográfico, estudio de mecánica de suelos y evaluación 
de impacto ambiental e hidrológico.).  
 Elaborar el diseño geométrico de la carretera, el cual comprende: planos, 
memoria de cálculo, especificaciones técnicas, metrados, costos y presupuesto.  














2.1. Diseño De Investigación 
Es una investigación descriptiva, según lo cual se trabajará con el siguiente esquema. 
 
MUESTRA                                RESULTADO 
 
Muestra : Población beneficiaria de Patahuasi y aguas claras y 
comunidades de influencia.  
Resultados : Mejorar la calidad de vida de los pobladores, aumentando el 
desarrollo comercial, acortar el tiempo de viaje hacia la zona 
urbana del distrito de Bambamarca para la venta de sus 
productos agrícolas.  
 
2.2. Variables, Operacionalización 
Variable:  
En este proyecto la variable Independiente es el Diseño de la infraestructura vial.  
Operacionalización de variables. 
Tabla 1. Operacionalización 
VARIABLE 
Diseño de la infraestructura vial. 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
El presente proyecto de investigación permitirá realizar el diseño 
geométrico de la carretera, lo cual implica la apertura, 
considerando el ancho de la calzada, dar las pendientes 




El diseño geométrico de la carretera se obtendrá a través de 
diferentes estudios que se deben realizar, tales como: diagnostico 
situacional, levantamiento topográfico, estudio de mecánica de 
suelos, estudio de impacto ambiental y la elaboración de los 









Población beneficiaria  Nominal   
Obras de arte  Numérica  
Índice medio diario anual (IMDa) Numérica  
Levantamiento 
Topográfico 
Cotas   Intervalo m.s.n.m. 
Equidistancias   Intervalo metros 
Ángulo de inclinación del terreno   Intervalo grados 
Perfiles longitudinales y secciones 
transversales 




Granulometría   Razón % 
Contenido de humedad   Razón % 
C.B.R.   Razón % 
Densidad Máxima   Intervalo gr/cm3 
Límites de consistencia   Razón % 
Granulometría   Razón % 
Impacto 
Ambiental 
Impacto positivo   Razón 
Impacto negativo   Razón 
Costos y 
Presupuestos 
Metrados   Intervalos m, m2, m3 
Análisis de costos unitarios   Soles S/. 
Insumos   Soles S/. 
Gastos generales   Soles S/. 
Fuente: Elaboración Propia 
2.3. Población y Muestra. 
Población  
El diseño de la infraestructura a nivel de apertura, que brindará accesibilidad al Caserío 






Infraestructura vial de 15,646.60 km que serán beneficiarios los pobladores del Caserío 
Patahuasi (Provincia Hualgayoc) y Caserío Aguas Claras (Provincia Celendín). 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y  Confiabilidad. 
Técnicas 
Los procedimientos que se emplearan en esta investigación son los siguientes.   
 Hacer el levantamiento Topográfico 
 Diseñar el perfil Longitudinal y secciones transversales  
 Ejecutar el estudio de la Mecánica de suelos. 
 Recopilar y clasificar los estadísticos de información.  
 Obtener los datos Hidrológicos del Seamhi  
 Diseño Hidrológico.  
 Realizar el estudio del Impacto ambiental  
Instrumentos  
Equipos topográficos, Radios, Cámaras fotográficas, Eclímetros, etc.   
Instrumentos de recolección de muestras de suelo  
Winchas, Hornos, Tamices, Bandejas, Fiolas, Balanzas, etc.     
2.5. Método de análisis de datos. 
Para el análisis de diferentes estudios se utilizaron diferentes programas 
especializados en diseño, así como el AutoCAD, Civil 3D, S10, MS Proyect.  
También consideramos para el diseño respectivo las Normas vigentes como DG 






2.6. Aspectos éticos 
Ética de recolección de datos: Actividades técnicas en el campo (IN SITU) y gabinete 
(parámetros técnicos normativos) 
Ética de la aplicación: generara beneficios sociales, económicos y ambientales, si se 
procede a  su aplicación, previa permiso y autorización (Enfocado a órganos locales). Ley 
N° 30220, 2014) 
Ética de la publicación: información valida y confiable, como revisión documentaria 
(consulta) y la aplicación (ejecución del proyecto para construcción)  
Según Ley N° 30220 – Ley universitaria, decreto legislativo N° 822 y su modificación 
ley N° 30276 – ley sobre derecho de autor.  





















3.1. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL 
Actualmente  los Caseríos de Patahuasi – Carachabamba y Aguas Claras no cuentan 
con una trocha carrozable, por lo que como tesistas viendo las necesidades de estos 
Caseríos se ha tomado dicho tramo con la finalidad de interconectar dos provincias 
hermanas como es  Hualgayoc y Celendín; en los estudios de levantamiento 
topográfico realizados se ha obtenido  una distancia de 15+646,60 km donde se han 
tomado 25 puntos de control o BM , proporcionalmente distribuidos en  2329 puntos 
distribuidos a lo largo de todo el tramo,  con 36 alcantarillas según el diseño de cuenca, 
y una  calzada de 5.00 m tomado según la DG-20180 normativa vigente.  
El perfil longitudinal de la vía no presenta conformación de curvas verticales; sin 
embargo, en éste se ha podido observar y determinar tramos con pendiente superior a 
la máxima, llegando en algunos casos a +/- 10.00%, lo que en esta etapa será corregido 
hasta llegar a la pendiente máxima excepcional. 
El ámbito donde está asentado el proyecto corresponde a coluviales provenientes de 
rocas metamórficas, los suelos a lo largo de la carretera son de naturaleza granular, es 
decir, gravas, arenas con arcilla y limo (GP, GC, GP-GM, GP-GC, GW), concluyendo 
la capacidad de soporte es regular a buena. 
3.2. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
El estudio topográfico su finalidad principal fue de Realizar el levantamiento 
altimétrico y planimétrico para la elaboración del diseño del proyecto  titulado “Diseño 
de Infraestructura vial entre el Caserío Patahuasi (Provincia de Hualgayoc) y Caserío 
Aguas Claras (Provincia de Celendín), Cajamarca”; para lograr dicho objetivo se inició 
con un reconocimiento preliminar de la zona del trabajo, ubicando puntos referenciales 
de cambio de estaciones en la poligonal abierta haciendo un total de 2329 puntos 
estacionales las cuales fueron monumentadas  con sus respectivos nombres. Así mismo 
se monumento 25 puntos de control BMs cada uno de ellos con sus respectivos 
nombres para un fácil reconocimiento durante el y trazo y replanteo, dentro del mismo 
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procedimiento se procedió a realizar los respectivos cruces de agua, casas predios 
afectados, postes de luz, cruces de caminos peatonales. 
El estudio topográfico se presenta en una tabla resumen donde se muestra los 25 BMs 
que fueron cuidadosamente numerados en campo, cada uno de ellos contiene su 
coordenada, este, norte y elevación con una precisión de tres dígitos 
3.3. ESTUDIOS DE SUELOS Y CANTERAS 
El estudio se inició con el reconocimiento de la zona de trabajo para ubicar la distancia 
y el lugar de las calicatas a excavar, obteniéndose un total de 17 calicatas de las cuales 
se encontró sus propiedades físico-mecánicas, predominando el tipo de suelo CL 
(grava arcillosa con arena) y según las observaciones AASTHO: Bueno, A la vez se 
realizaron 08 ensayo de C.B.R.   C3, C5, C7, C9, C11, C13, C15 y C17 cuyos los 
valores se obtuvieron 10.5, 8,90, 8.50, 10.20, 10.00, 8.90, 8.90 y 13.10  
Tabla 2. Resultados de Mecánicos de Suelos en Laboratorio 




También en dicho estudio se realizó el ensayo de C.B.R. de 8 calicatas y de una cantera 
“El Loro” obteniéndose su valor de 44,20% 
Tabla 3. Resultados de Mecánicos - C.B.R 
 
Fuente: Elaboración Propia  
3.4. IMPACTO VIAL 
En cuanto al proyecto es una apertura de carretera, la cual considera de qué manera 
influirá el tránsito en los Caseríos de Patahuasi, Carachabamba y Aguas Claras, cuando 
esté en funcionamiento y determine el nivel de seviciabilidad cundo el proyecto se 
ejecute. 
3.5. AFECTACIONES PREDIALES  
Al ejecutarse el proyecto de diseño de infraestructura vial entre los Caseríos Patahuasi 
(Provincia de Hualgayoc) y Caserío Aguas Claras (Provincia de Celendín), Trae 
consigo afectaciones prediales, por la influencia por donde se trazará los 6. 00 m de 
ancho, y en futuros proyectos se necesitará de 16 metros que debe tener la vía en 
función de su orografía.  
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 Por ello se realizó el levantamiento topográfico determinando el total de área 
de afectada.  
 Se realizo una valorización según el tipo de predio. 
 Identificación áreas de cultivo. 
 Viviendas afectadas.  
Tabla 4. Presupuesto total en afectación 


















CASA 08 S/30 000.00 S/240,000.00 
 
Área afectada 




) Costo unitario Costo total 







Área total Costo unitario Costo total 
Superficie   047 250345.603 S/9.00 S/. 2, 253, 110.427 
Viviendas  08  S/30 000.00 S/240,000.00 
Áreas de cultivo  32 5500.00 S/28.00 S/154,000.00 
Total, de afectaciones prediales  S/2,647,110.427 
Fuente: Elaboración propia 
3.6. IMPACTO AMBIENTAL 
Este estudio se inició con la finalidad de identificar, evaluar e interpretar la alteración  
impacto ambiental positivo y negativo que pueden ocurrir durante la ejecución del 
proyecto vial tramo Patahuasi  - Aguas Claras, la que se desarrollará en tres etapas la 
primera etapa comprende la recolección de datos y análisis preliminares como el 
diagnóstico; la segunda comprende la toma de datos de campo a lo largo de los 
15+646.60 km del proyecto y la tercera etapa que viene hacer el procesamiento de 
datos obtenidos en Situ. Describiéndose así:  
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Actualmente según el diagnóstico el tramo en apertura el diseño la vía tiene un ancho 
en promedio de 5.00 m y un tramo de 15+646.60 km cuyos impactos ambientales 
positivos y negativos se describen: 
ETAPA PRELIMINAR 
Impactos Negativos 
a. Afectación de la calidad del aire a causa de la emisión de material particulado, gases 
y Ruido. 
b. Alteración en la Calidad del Suelo por el Riesgo de Compactación. 
c. Perdida de la Cubierta Vegetal 
Impactos Positivos 
d. Generar de Ingresos a la Población. 
e. Generación de empleo a los beneficiarios. 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
Impactos Negativos 
a. Peligro de accidentes. 
b. Riesgo de alteración en la calidad del Aire. 
c. Riesgo de afectación en la Calidad del Agua. 
d. Pérdida o distribución de Hábitats. 
e. Pérdida de la Cobertura Vegetal. 
f. Desplazamientos de Especies 
Impactos Positivo 
a. Contratación de Mano de Obra. 
ETAPA DE CIERRE O ABANDONO DE OBRA 
Impactos Negativos 
a. Cambio del drenaje natural. 
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b. Amenaza de alteración de la calidad del terreno. 
c. Peligro de erosión del terreno. 
Impactos Positivo 
No se han identificado impactos ambientales positivos 
3.7. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA Y DRENAJE  
El reporte del estudio hidrológico requerido se analizó con la estación QUEBRADA 
SHUGAR/153108/DZ02, proporcionado por la oficina del SENAMHI de la ciudad de 
Lima, la información brindada fue de las precipitaciones máximas diarias y mensuales 
realizándose en un total de 20 años históricos entre 1999-2019, de los cuales se 
consiguieron los valores de las precipitaciones máximas en 24 horas (mm) de 
1354.4mm y el de 50.30mm es el promedio de 24 horas para tiempo de retorno de 25 
años Pmax,  
Tabla 5. Prueba de bondad de ajuste Smirnov - Kolgomorov  
 
En la tabla N° 12 del estudio de hidrología y drenaje se llegó a la conclusión que los 
datos que más se ajustan es con probabilidad Gumbel, con una desviación máxima en 
función del modelo teórico de 0,0689.  
En la tabla propuesta para el método de Kolmogorov Smirnov  nos presenta como  
resultado el grado de significancia del 5%, un valor igual a 0.1771 que es mayor a 
0.0689 obtenido en la distribución normal; por lo tanto, esta distribución sí cumple con 
la prueba.  
Los valores sirvieron para hallar el caudal de diseño del sistema de drenaje pluvial por 
obteniendo un Q = 0.122382 m3/s, determinando la sección de cuenca tipo triangular 














0.1771 0.1152 0.0732 0.0962 0.0851 0.0689 0.0996
MIN Δ
Δ TABULAR
ΔTEÓRICO DE LAS DISTRIBUCIONES
0.0689





















P(X) Distribucion Normal Distribucion LogNormal 2P Distribucion LogNormal 3P
Distribucion Gamma 2P Distribucion Gumbel Distribucion LogGumbel
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3.8. ESTUDIO DE SEÑALIZACIÓN  
La señalización de circulación vehicular Constituyen la parte fundamental para regular 
el tránsito por medio de visuales tomando como relevancia debido a la necesidad de 
mantener informado y orientados al conductor del vehículo acerca de las 
características de las vías por las que conduce. Por ello es importante mencionar las 
señalizaciones definidas en tres partes como, Advertencia, informativos y orientación 
al usuario, cumpliendo las reglas y objetivos planteados por el MTC.  
Las señales reglamentarias que se aplicaron en el proyecto, han sido diseñadas de 
acuerdo a su velocidad de diseño, pendientes y geografía, ubicados a lo largo de todo 
el proyecto desde el km 0+00 hasta el km 15+646,60. 
a. Señales Reglamentarias: 
Considera mostrar a los usuarios las señalizaciones de la calzada tales como las 
limitaciones, prohibiciones o restricciones que afectan el uso de la vía. 
 Para este proyecto se utilizarán (R-30) señal de velocidad máxima de 30 
Km/h. está ubicada en la progresiva 0+00km, 8+050km y 15+646.60km. 
b. Señales Informativas: 
Tienen como fin identificar y orientar acertadamente al conductor, dirigiéndolo al 
lugar de su destino, brindándole información sobre cercanías a zonas de ciudades, 
ríos, construcciones, sitios de entrada y salida de maquinaria, etc. 
 Para este proyecto se están utilizando (I-18) señales de localización.  
 Para este proyecto se están utilizando (I-5) señales de destino.  
 Para este proyecto se están utilizando (H-1) hitos kilométricos, señal a la 
Izquierda: 15.00 Und, estos hitos se construirán desde la progresiva 0+000km 
y en cada kilómetro, hasta el kilómetro 15. 
c. Señales Preventivas: 
Se usará para advertir al usuario la condición peligrosa, previniendo la presencia 
de curvas de radio pronunciado a la derecha o a la izquierda y aproximación de 
pontones. 
22 
 Para este proyecto se están utilizando (P1-A) señal a la derecha: 3.00 Und, en
las progresiva 7+230km, 8+290km y 9+220km
 Para este proyecto se están utilizando (P1-B) señal a la Izquierda: 3.00 Und,
en las progresiva 7+380km, 8+440km y 9+350km.
 Se utilizará señalización de curvas de volteo, denominadas curvas en “U”, (P-
3A) señal a la Izquierda: 4.00 Und en las progresiva, 10+250km, 10+450km,
13+580km y 13+750km
 Se utilizará (P-2A), señal curva a la derecha, en la progresiva 07+717km,
1+600km, 05+017km y 06+340km
 Se utilizará (P-2B), señal curva a la derecha en la progresiva 0+850km,
1+775km, 5+150km y 6+450km
 Se usarán (P-5-1) (P-2A) camino sinuoso a la izquierda, en la progresiva
2+500km, 12+600km y 14+550km
 Se usarán (P-5-1) (P-2B), camino serpenteante a la derecha, en la progresiva,
2+750km, 13+170km y 15+050km
 Se usarán (P-4A), curva y contracurva a la izquierda en la progresiva
2+170km y 4+200km
 Se usarán (p-4b), curva y contracurva a la derecha, en la progresiva, 2+375km
y 4+600km.
3.9. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO. 
El presente estudio tiene como finalidad identificar la proporcionalidad de ocurrencia 
y el impacto de cada riesgo durante la ejecución de la obra y analizar las causas a partir 
de la elaboración de la Matriz de Leopold, identificando las actividades que pueden 
ocasionar impactos al medio ambiente, en las actividades del proyecto. 
DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
Impactos Ambientales Negativos 
 La ruptura del equilibrio en la superficie a causa de los cortes realizados de terreno
que se producirán durante la ejecución de la obra.
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 Riesgos de afectación a la salud pública, de accidentes por las acciones ligadas a 
la manipulación de maquinarias, voladuras, etc  
 Alteración de la fauna debido a la contaminación sonora que existirá por lo tanto 
muchas de las especies que habitan en la zona se alejarán o distanciarán durante 
la ejecución del proyecto. 
 Polución del aire por medio del polvo generado por las maquinarias.  
 Alteración directa de la vegetación por lo que, a las algunas áreas, tendrán que ser 
retiradas.  
 Contaminación del suelo producido accidentalmente por verter aceites, grasas, 
concreto y otros lubricantes debido a la presencia de equipos en funcionamiento, 
mientras se realiza la construcción de la Vía. 
 Contaminación sonora, debido a la emisión del ruido generadas por las 
maquinarias que recorrerán durante el traslado de la carga. 
Impactos Ambientales Positivos 
 Importante generación de trabajo mientras la ejecución de la carretera. 
 Ampliar el flujo comercial. 
 Producir mejoras en su condición de vida del poblador tanto a nivel social, cultural 
y económico. 
 Integración de los caseríos Patahuasi, la Vizcacha, Carachabamba, El Progreso, 
Aguas Claras, Vista Legre y Jadibamba.  
 Posibilitara disponer de comodidades y bienestar a los transportistas y usuarios. 
3.10. DISEÑO GEOMÉTRICO 
Para realizar el diseño geométrico se tuvo en cuenta lo determinado en el Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2018 para los 15 + 646.60 Km. Mediante el cual se 




Tabla 6. Características del diseño geométrico de la carretera 
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE DISEÑO 
Clasificación según su demanda Carretera de Tercera Clase 
Clasificación según su Orografía Terreno Accidentado Tipo 3 
Índice Medio Diario (IMDA) > a 400 veh/día
DISEÑO GEOMÉTRICO 
Distancia de Visibilidad 
Pendiente de bajada de 0 a 9 % = 35 m. 
Pendiente de Subida 3% = 31 m; 6% =  
30m; 9% = 29 m. 
Velocidad de Adelanto Redondeada = 200 metros 
Tramos en Tangente 
L min s = 42 metros 
L min o = 84 metros 
L máx. = 500 metros 
Peralte Máximo P (máx.) = 12% absoluta y 8 % normal 
Radio Mínimo R min. = 25 metros 
Pendientes 
1 min = 0,5 % 
1 máx = 10 % 
Sección Transversal Calzada = 5.00 metros 
Berma 0.50 metros 
Bombeo 3.0 % 
Taludes 
En corte. En función a la altura del 
Talud y tipo de material. 
Relleno (V:H) = 1:1.5 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.11. COSTOS Y PRESUPUESTOS 
El presupuesto de ejecución al Mes de noviembre del año 2019 es de S/. 6,220,338.61 
(Total de presupuesto) distribuido según el cuadro resumen. 
Tabla 7. Resumen de presupuesto 
COSTO DIRECTO 
S/. 4,323,510.78 
GASTOS GENERALES (12.77%) 
S/. 552,253.18 








SUPERVISIÓN Y LIQUIDACIÓN (3.53%) 
S/. 211,850.00 
TOTAL, DEL PRESUPUESTO S/. 6,220,338.61 
Fuente: Elaboración propia 
El cuadro N°02 describe el presupuesto del proyecto, el cual contiene costo directo, 
utilidad, gastos generales, sub total, IGV, valor referencial, supervisión y liquidación 
para finalmente encontrar el monto total del proyecto. 
S/. 6,220,338.61 (Seis millones doscientos veinte mil trescientos treinta y ocho con 
sesenta y un con 00/100 soles) 
PLAZO DE EJECUCIÓN 







IV.  DISCUSIÓN 
 
 Al realizarse un adecuado diseño de infraestructura vial se va a mejorar la 
accesibilidad entre los caseríos de Patahuasi perteneciente a la provincia de 
Hualgayoc de Km. 0+000, y el caserío de Aguas Claras provincia de Celendín de 
Urban Km. 15+646.60; esto indudablemente traerá un aumento en la actividad 
económica entre los caseríos mencionados; asimismo el proceso de diseño implica  
que se deba determinar la realidad situacional de este proyecto , para la elaboración 
de los estudios esenciales a nivel de ingeniería tales como: el estudio topográfico; 
estudio de mecánica de suelos, con fines de apertura; estudios hidrológicos y 
evaluación de impacto ambiental.  
 Se realizó los estudios básicos para el proyecto, de los cuales en el levantamiento 
Topográfico se obtuvo las medidas altimétricas y planimétricas tomándose las 
medidas en un área que no había trocha existente, en dicho levantamiento 
topográfico se distribuyeron los puntos BMs que fueron un total de 25 que nos 
servirá para el replanteo haciendo un total de 15+ 646.60 km.   
 En el estudio de la mecánica de suelos se realizaron 17 calicatas lo cual se obtuvo 
un suelo predominante CL (grava arcillosa con arena) y según las observaciones 
AASTHO: Bueno, A la vez se realizaron 08 ensayos de C.B.R.   C3, C5, C7, C9, 
C11, C13, C15 y C17 cuyos los valores se obtuvieron 10.5, 8,90, 8.50, 10.20, 10.00, 
8.90, 8.90 y 13.10 también se realizó el ensayo de C.B.R. de una cantera “El Loro” 
obteniéndose su valor de 44,20%.  
 En cuanto al proyecto es una apertura de carretera, la cual considera de qué manera 
influirá el tránsito en los Caseríos de Patahuasi, Carachabamba y Aguas Claras, 
cuando esté en funcionamiento y determine el nivel de seviciabilidad cundo el 
proyecto se ejecute. 
 En el estudio de impacto vial del proyecto de apertura de carretera, influirá en los 
Caseríos de Patahuasi, Carachabamba y Aguas Claras, cuando esté proyecto sea 




 En el Estudio de Impacto Ambiental se diagnosticó que hay impactos negativos, 
para los cuales se elaboró programas para mitigar la problemática ambiental 
ocasionada.  y en el impacto positivo el resultado fue muy significativo 321. 
Considerándose viable para su ejecución.  
 En el estudio hidrológico se analizó con la estación QUEBRADA 
SHUGAR/153108/DZ02 obteniendo precipitaciones máximas, realizándose  en un 
total de 20 años históricos entre 1999-2019, proporcionado por SENAMHI, de los 
cuales se obtuvieron los valores de las precipitaciones máximas en 24 horas (mm) 
de 1354.4mm y el de 50.30mm es el promedio de 24 horas para tiempo de retorno 
de 25 años Pmax, los valores sirvieron para hallar el caudal de diseño del sistema 
de drenaje pluvial por el método racional de áreas no mayores a los 13 km2 
obteniendo un Q = 1.84 m3/s, determinando la sección de cuenca tipo triangular T= 
0.40 cm. 
 Se elaboró el estudio de costo y tiempo de ejecución de obra, a través de partidas 
que permitan su análisis, con precios actuales donde se realizara el proyecto dando 
como resultado las partidas de Presupuesto Base, Relación de Insumos, Gastos 
Generales, Costos Unitarios y fórmula polinómica, cronograma de avance y 














V.  CONCLUSIONES  
 
 El diagnóstico se realizó en el área donde se proyecta el estudio de la carretera, 
“Diseño de infraestructura vial entre el Caserío Patahuasi (Provincia de Hualgayoc) 
y  Caserío Aguas Claras (Provincia de Celendín), Cajamarca”; se hizo una 
descripción de a flora, fauna, suelo y agua para poder mitigar los aspectos negativos 
que provocaran los trabajos en el momento de la ejecución del proyecto, por tal 
motivo se hizo un plan de manejo ambiental y con su respectivo presupuesto que 
servirá para compensar los daños ocasionados al medio ambiente.  
 El proyecto “Diseño de infraestructura vial entre el Caserío Patahuasi (Provincia de 
Hualgayoc) y  Caserío Aguas Claras (Provincia de Celendín), Cajamarca” es una 
carretera según su demanda y orografía es de Tercera clase con una calzada de 5 m, 
con el sustento de pases en afectaciones prediales, de berma 0.50m, un bombeo de 
bombeo de 2.5%, la velocidad directriz de 30 km/hora, con pendientes máximas de 
10%, y mínimas 0,05%,  con radios mínimos de 25 m y radios máximos de 180 m, 
siendo esto para la zona rural, el proyecto de investigación también se consideró 
obras de arte como cunetas de sección triangular de 0.35x0.70m 
 Para los estudios me mecánica de suelo se realizaron 17 calicatas y se tomaron las 
muestras de suelo para posteriormente llevar a laboratorio de la “Universidad Cesar 
Vallejo”; lo cuales se han obtenido los resultados del C.B.R Al 95% de la Máxima 
Densidad Seca, 0.1" dando como resultado al 44.20%, los suelos que predominan 
en la subrasante grava arcillosa con arena; Bueno, arcilla de alta plasticidad; malo. 
 Se realizó el Estudio Hidrológico considerado la Estación pluviométrica de 
QUEBRADA SHUGAR/153108/DZ02 con datos históricos de 20 años, lo cual se 
hizo el estudio de precipitaciones máximas anual de 1354.4mm y el de 50.30mm es 
el promedio de 24 horas. Estos resultados han ayudado al diseño de las la 
precipitación máxima pluviométrica registrada ha sido de 50.3 mm lo cual nos ha 
accedido determinar el diseño de las obras de arte; tales como, alcantarillas de 




 El costo total de la carretera asfaltada por 15+646.60 Km. es de S/. 6,220,338.61 
(Seis millones doscientos veinte mil trescientos treinta y ocho con sesenta y un con 


























VI.  RECOMENDACIONES  
 Se recomienda la ejecución de un plan para que se realice un mantenimiento 
periódicamente y así lograr conservar el buen estado de la trocha carrozable. 
 Se recomienda hacer un estudio minucioso y detallado de la mecánica de suelos con 
el propósito de obtener información precisa y verás para futuras intervenciones. 
 Se invita que en el desarrollo de la obra debe ejecutarse en los meses de estiaje para 
evitar problemas de lluvias, y de esta manera obtener la compactación requerida y 
llegando a los valores máxima eficiencia.  
 Para el control de los impactos negativos que se puede generar en el medio 
ambiente, ya sea durante y después de la ejecución del proyecto; es preciso 
conservar una actitud vigilante de supervisión a las acciones que se realicen en la 
obra. 
 En el desarrollo de los diversos trabajos programados se van a generar residuos 
derivados de los excedentes de cortes, de las excavaciones para las obras de drenaje, 
del mismo modo del excedente de mezclas contaminantes de concreto y 
bituminosas; por tanto, estas deberían ser transportadas a los botaderos localizados 
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Figura N° 03: Archivos adjuntos del SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA 










AÑOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC P. MAX
1961 5.4 4.3 5 20.4 18.7 19.3 20.40
1962 24.10 25.40 25.40 28.40 18.1 8.8 6.2 1.2 10.6 10.6 17.3 17.1 28.40
1963 18.00 21.90 21.30 47.20 16.4 8 15.4 6.3 2.2 28.7 32.7 28.2 47.20
1964 16.50 20.40 21.90 16.00 14.1 6.7 28.6 25.5 20.2 22.4 27.6 15.5 28.60
1965 11.40 17.90 25.00 12.10 15 2.4 14.4 2.1 18.1 18.1 23.6 31.2 31.20
1966 12.60 14.40 16.70 7.50 13.8 11.7 0.5 9.2 15.9 28.3 16.4 8.1 28.30
1967 13.60 23.20 11.80 26.40 15.1 8.8 20 5.1 32.2 19.8 18 18.7 32.20
1968 12.10 14.60 33.10 19.70 7.2 25.3 22.3 4.2 24.4 41.2 18.9 17.8 41.20
1969 14.40 24.50 28.50 20.60 17.7 14.4 1.4 4 30.7 16.5 35.7 27.8 35.70
1970 28.50 14.10 30.50 17.40 14.6 29.9 13.2 7.6 18.8 28.4 31.9 32.6 32.60
1971 23.40 19.80 22.20 15.00 25.2 18.4 4 4.3 12.3 27.8 29.5 19.2 29.50
1972 9.50 22.00 46.30 49.10 18.8 0.6 13.6 12.1 30.1 17.5 23 20.4 49.10
1973 19.20 24.50 25.60 17.40 7.2 16.3 13 7 21.8 14 12.9 11.8 25.60
1974 22.70 32.60 30.80 17.10 1.9 20.7 9.4 11.5 30.6 24 19 15.2 32.60
1975 22.70 24.90 47.50 31.90 27.6 34.6 9.2 16.3 24.5 14.4 25.1 5.7 47.50
1976 41.80 18.50 21.60 23.10 11.8 4.2 1.2 8.1 12.3 14.9 10.5 10.4 41.80
1977 23.00 30.90 25.00 31.20 12 4 1.5 4.7 11.9 18.6 25.8 46.4 46.40
1978 13.00 20.40 15.60 29.60 21.1 3.3 28.5 1.2 10.9 24.5 30.6 26.4 30.60
1979 19.80 19.30 32.10 18.80 27.4 2.6 15.7 17.9 14.7 5.5 20.4 11.1 32.10
1980 15.10 16.80 28.60 12.50 8.4 6.2 7.1 4.6 5.5 24 41.1 11.2 41.10
1981 26.00 42.80 28.00 34.30 13.8 14.8 10 45.1 23.2 13.4 18.8 23.4 45.10
1982 12.00 25.10 13.30 36.60 23.2 23.6 20 0.01 26.6 50.6 25 22.3 50.60
1983 39.30 11.90 52.20 23.10 11 11.5 10 17.5 30.2 16.3 15.2 39.4 52.20
1984 12.70 19.00 26.00 10.00 26.1 11.9 15.6 12.3 13.8 27.8 15 8.6 27.80
1985 12.80 13.80 13.90 12.30 9.6 5.1 8.7 8.3 12.2 8.2 16 13.2 16.00
1986 20.00 28.80 19.60 21.40 12 0.01 3.5 10.7 35.4 9 21.8 13 35.40
1987 22.10 26.50 16.60 26.30 10.7 9.2 30 0.9 17.7 9.3 23.1 30.00
1988 10.10 18.50 12.20 10.40 8.2 0.01 0.01 19.2 18.6 30.8 19.2 30.80
1989 11.90 32.80 24.80 15.00 4.8 13.6 8.2 0.01 11.4 16.6 24.5 14.1 32.80
1990 8.60 8.80 3.00 46.50 14 10 4.9 3.4 7.1 21.8 24.1 12.4 46.50
1991 20.90 31.80 12.60 19.00 10.9 7.4 16.5 0.01 9.4 8.8 12.5 20.8 31.80
1992 9.00 20.90 25.80 13.50 10.2 21 6.1 10.2 21.7 33.7 11.5 13.5 33.70
1993 20.20 9.60 23.40 23.90 20.2 3.5 0.01 9.2 9.9 12.8 23.2 12.7 23.90
1994 11.20 21.50 9.80 14.10 7.1 15 1.2 1.7 16.7 12.8 19.6 20.7 21.50
1995 12.70 8.90 13.10 8.50 18.5 8.7 12.1 0.01 9.2 16.1 15 33.1 33.10
1996 14.90 20.50 24.50 23.70 6.8 7 3 9 7.5 10.3 6.4 8.3 24.50
1997 11.10 8.80 21.80 29.10 5 10.6 0.01 9.9 10.2 10.1 31.2 14.5 31.20
1998 22.90 18.60 24.10 30.00 15.1 2.6 0.01 2.4 35.3 29.9 11 25.8 35.30
1999 30.30 38.70 22.70 16.30 41.1 23.5 5.7 2.4 10.2 15.6 22.2 15.8 41.10
2000 11.70 29.80 24.50 13.30 24.2 14.4 8.7 3.6 11 9.9 35.8 27.8 35.80
2001 17.20 10.80 24.30 10.90 8.6 2.4 2 0.3 12.9 20.8 24.3 19.5 24.30
2002 14.40 21.70 25.70 28.00 20.9 1.6 8.1 0.3 15.4 37.2 21.5 28.5 37.20
2003 34.90 34.30 21.00 18.40 11.4 14.9 0.6 14.7 15.4 15 21.8 19.4 34.90
2004 21.20 17.70 11.20 17.40 17.4 23.2 18.2 8.9 14 24.4 17.8 29.8 29.80
2005 14.20 27.40 26.50 37.60 4.7 1.6 3.6 2 8.4 28.4 23.3 25.2 37.60
2006 21.90 26.20 23.00 17.80 2.1 21.1 8.6 1.5 20.5 21.9 17.4 23.6 26.20
2007 18.50 11.50 17.90 22.90 7.6 1 7.9 25.1 18.5 18.2 20.9 14.8 25.10
2008 27.70 30.00 17.00 14.10 13.2 4.8 1.7 7.5 17.3 19.5 19 12.7 30.00
2009 29.00 13.40 11.80 13.60 18 15 7.7 2.2 13.2 22.4 17.7 18.5 29.00
2010 15.10 31.20 24.00 2.60 27.2 11.4 7.8 1.7 18.6 7.5 19.7 20.2 31.20
2011 16.40 11.30 30.20 27.50 12.9 13.9 5.2 4.1 22.3 15 16 25.4 30.20
2012 40.40 50.30 20.00 15.60 13.2 7.3 0.5 5.7 16.3 12.6 23 23.7 50.30
2013 20.60 12.50 3.80 24.70 30.9 3.4 14.5 21.4 3.5 23.5 8.5 33.9 33.90
2014 14.70 34.70 16.90 24 1.9 9.2 7.5 10.4 10.9 13.1 17.1 34.70
2015 18.10 20.70 1.80 3.8 18.3 3 14.4 15 22.3 22.30
2016 19.40 15.30 6.4 11 3.4 19.40
2017 44.50 21.80 37.50 16.50 18 9.8 1.3 14 12.7 25.7 18.9 10.4 44.50
2018 28.50 23.00 15.70 16.30 14.2 12.8 10 4 11.4 21.3 18.1 17.8 28.50
2019 20.70 26.40 34.50 13.80 30.1 10.4 8.8 2.1 34.50
PROM 19.73 21.90 22.84 21.02 15.21 10.85 8.78 7.68 16.22 19.47 21.01 19.92 33.64
DESV. ESTA. 8.503 8.629 9.954 9.810 7.984 7.861 7.444 8.095 8.164 8.757 7.075 8.278 8.395
MAXIMO 44.50 50.30 52.20 49.10 41.10 34.60 30.00 45.10 35.40 50.60 41.10 46.40 52.20
MINIMO 8.60 8.80 1.80 2.60 1.90 0.01 0.01 0.01 2.20 5.50 6.40 5.70 16.00
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Figura N° 13: Señalización ambiental 
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